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® Verfahren zum Route n von Verbindungen in einem vermittelnden Kommunikationsnetz 

(§7) Verfahren zum Routen von Verbindungen in einem ver- 
mittelnden Kommunikationsnetz, welches Vermfttlungs- 
knoten (K1, K2, K3, K4) ©nth alt, die durch Obertragungs- 

wege <U1, U2, U3, U4, U5, U6) miteinander verbunden « 
sind, bei dem bei einer Blockade eines dlrekten Obertra- i > 

gungsweges (U1, U2, U3, U4, U5, U6) zwischen zwei Ver- RMP 
mittiungsknoten {K1, K2, K3, K4) des Kommunikations- < — — — > 
netzes von einem der betroffenen Ver mittiungsknoten 

eine Anforderung zur Bestimmung einer Ausweich route ■ — 

generiert wird und daraufhin aufgrund des Belegungszu- I Rp| 
stan des der moglichen Obertragungswege (U1, U2, U3, L— — 
U4, U5, U6) die Ausweich route bestimmt wird, dadurch 
gekennzeichnet daB im Zuge der Bestimmung der Aus- 
weich routen jede Anforderung zur Bestimmung einer 
Ausweich route samt den Daten uber den betroffenen, 
blockierten Obertragungsweg (U1, U2, U3, U4, U5, U6) 
gespeichert wird und aus der Haufigkeit der Anforde run- 
gen und den Oaten uber die jeweils betroffenen Obertra- 
gungswege (U1, U2, U3, U4, U5, U6) der Belegungszu- 
stand der Obertragungswege (UI, U2, U3, U4, U5, U6) des 
Kommunikationsnetzes ennittelt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Routen von Ver- 
bindungen in einem vermittelnden Kommunikationsneiz 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (DE 12 95 668 C2). 5 

Der Aufbau und die Verwaltung von Kommunikations- 
netzen erfordert hohe Investitionen und Aufwande. Es ist 
daher notwendig, diese hohen Aufwande durch eine mog- 
lichst hohe Auslastung des Kornmunikationsnetzes zu recht- 
fertigen. Eine derartige hohe Auslastung bring t es allerdings 10 
mit sich, daB iibliche Kommunikationsnetze wie beispiels- 
weise Fernsprechnetze zeilweise iiberlastet sind und Verbin- 
dungen nicht zustande kommen. Diese Uberlastungen kon- 
nen durch "inteiligenten" Verbindungsaufbau vermieden 
werden, d. h. daB die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorzu- 15 
nehmenden Verbindungen moglichst gleichmaBig iiber das 
ganze Netz verteilt werden. 

Diese Aufteilung geschieht mit sogenannten dynami- 
schen Routing- Verfahren, Bei einem intern bekannten derar- 
tigen Verfahren werden in Intervallen von etwa 10 Sekun- 20 
den Zustandsinformationen iiber das Netz an einen zentralen 
Rechner gesendet. In Abhangigkeit von der Auslastung des 
Netzes wird dann ein einzelner Anruf, dessen direkte Ver- 
bindung zwischen einem Ursprungsvermittlungsknoten, an 
den der rufende Teiinehmer angeschlossen ist und einem 25 
Zielvermittlungsknoten an den der gerufene Teiinehmer an- 
geschlossen ist, aufgrund einer Uberlastung des Ubertra- 
gungsweges zwischen den beiden Vermitilungsknoien nicht 
moglich ist, durch diesen zentralen Rechner iiber zumindest 
einen weiteren Vermittlungsknoten optimal geroutet. Dieses 30 
Verfahren ist sehr aufwendig und daher nur fur kleinere 
Netze geeignet. 

Ein weiteres intern bekanntes Verfahren richtet fiir jeden 
nicht direkt vermittelbaren Anruf eine Abfrage iiber ein Si- 
gn alisierungsnetz an den Zielvermittlungsknoten, welche 35 
Ubertragungsstrecken aus dessen Sicht niedrig belegt und 
daher fur den Anruf giinstig sind. Der Ursprungsvermitt- 
lungsknoten erhalt diese Information und wahlt dann einen 
Zwischenvermiulungsknoten aus, der sowohl zum Ur- 
sprungsvermittlungsknoten als auch zum Zielvermittlungs- 40 
knoten eine Uberiragungsstrecke mit niedriger Belegung 
aufweist. 

Bei diesem Verfahren ist bei jedem Routing vers uch eine 
Verbindungsaufnahme zwischen dem Routing- Rechner und 
dem Zielvermittlungsknoten sowie dem Ursprungsvermitt- 45 
lungsknoten des Netzes notwendig, das Verfahren ist daher 
ebenfalls sehr aufwendig. 

Weitere intem bekannte Verfahren aktualisieren die Netz- 
zustande in groBeren Zeitabstanden, beispielsweise stiind- 
lich, sie sind daher weniger aufwendig, liefern aber auf- so 
grund der groBen Aktualisierungsinlervalle weniger gute Er- 
gebnisse. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Routing- 
verfahren anzugeben, bei dem mit geringem Aufwand gute 
Ergebnisse auch bei groBen Kommunikationsnetzen erzielt 55 
werden. 

Dies geschieht erfindungsgemaB mit einem Verfahren 
nach Anspruch 1. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Aktuali- 
sierung der Information iiber die Netzzustande in besonders 60 
gcringcn Zeitabstanden z. B. 10 Sekundcn, bei nur geringem 
Aufwand. Damit ist es moglich, auch groBere Netze bis zu 
etwa 1000 Vermittlungsknoten mit dynamischem Routing 
auszustatten, mehr als mit anderen bekannten Verfahren. 
Dariiberhinaus kann das erfindungsgemaBe Verfahren mit 65 
nur geringem Aufwand an bestehende Kommunikations- 
netze angepaBt werden. 

Nach Anspruch 2 kann das erfindungsgemaBe Verfahren 



besonders giinstig realisiert werden. 

Bei groBeren Netzen ist eine Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 3 oder Anspruch 4 vorteilhaft, da durch 
mehrere Routing- Prozessoren die Ausfallsicherheit erhoht 
wird und der Einsatz eines SaieUiten, wie er an sich aus der 
EP- A2-0563572 bekannt isi, die Aufwendungen fur die Ver- 
bindung zwischen den Routing-Prozessoren und dem Korn- 
munikationsnetz verringert. 

Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens nach Anspruch 5, welche die Optimie- 
rung des Routing vorganges hinsichtlich der Kosten-Nutzen- 
Relation von Anrufen ermoglicht. So wird beispielsweise 
ein Anruf nicht durchgestellt, wenn die Wahrscheinlichkeit 
sehr hoch ist, daB durch diese Routingentscheidung ein oder 
mehrere andere Anrufe blockiert werden wiirden, und der 
dadurch verursachte Ausfall hohere Kosten verursacht, als 
dies durch die Blockade des gegenstandlichen Anrufes Fall 
ist. 

Gunstige Realisierungsvarianten des Verfahrens nach An- 
spruch 5 sind durch die Anspriiche 6 und 7 beschrieben. 

Die Erfindung wird an hand einer Figur naher erlautert, 
die beispielhaft ein Kommunikationsnetz zeigt. 

Die Figur zeigt ein Kommunikationsnetz, welches Ver- 
mitdungsknoten Kl, K2, K3, K4 enthalt, die durch tibertra- 
gungswege Ul, U2, U3, U4, U5, U6 miteinander verbunden 
sind. Zusatzlich sind zwei Routing-Prozessoren RP1, RP2 
und ein Routing -Man agement-Prozessor RMP vorgesehen. 
Die Verbindung zwischen den Vermittlungsknoten Kl, K2, 
K3, K4, den Routing-Prozessoren RP1, RP2 und dem Rou- 
ting-Management-Prozessor RMP wird iiber einen Satellit 
SI hergestellt. An das Kommunikationsnetz sind Teiineh- 
mer TNI, TN2 angeschlossen. 

Ein Verbindungsaufbau zwischen einem Ursprungs teii- 
nehmer TNI und einem Zielteilnehmer TN2 verlauft wie 
folgt: 

Zuerst wird gepriift ob der direkte Weg zwischen den beiden 
Teilnehmern TNI, TN2 iiber den ersten Vermittlungsknoten 
Kl, den funften Ubertragungsweg US und den zweiten Ver- 
mittlungsknoten K2 verfugbar ist. Ist dies der Fall, wird die 
Verbindung aufgebaut. Die beiden Routing-Prozessoren 
sind davon nicht betroffen. 

Wenn die angegebene direkte Verbindung jedoch nicht 
verfugbar ist, weil der fiinfte Ubertragungsweg US iiberla- 
stet ist, oder aber auch durch einen technischen Effekt funk- 
tionsunfahig ist, dann wird vom ersten Vermittlungsknoten 
Kl eine Routingaufforderung an den in diesem Fall zustan- 
digen ersten Routing-Prozessor RP1 gesendet. Die Verbin- 
dung der Routing-Prozessoren RP1, RP2 mit den Vermitt- 
lungsknoten Kl, K2, K3, K4 erfolgt iiber ein, in der Figur 
nicht eingezeichnetes Signalisierungsnetz. Die Organisation 
des Signalisierungsnetzes entspricht dem sogenannten 
"Common Channel Sign alii ng"-Protokoll Nr. 7 von CdTT. 

Aufgrund der Anforderung und der verfiigbaren Daten 
iiber die Auslastung des gesamten Kornmunikationsnetzes 
entscheidet der zustandige Routing-Prozessor RP1 welche 
Alternativrouten fur die Verbindung in Frage kommen. Im 
vorliegenden Fall kann dies iiber den dritten Vermittlungs- 
knoten K3 und den ersten Obertragungsweg Ul sowie den 
dritten Ubertragungsweg U3 geschehen, oder altemativ iiber 
den vierten Vermittlungsknoten K4 und den zweiten und 
vicrtcn Ubertragungsweg Ul, U2. Die Auswahl zwischen 
diesen beiden moglichen Routen erfolgt nun aufgrund der 
Belastung der Ubertragungswege dieser Routen. Wenn bei- 
spielsweise feststeht, daB der erste Ubertragungsweg Ul be- 
reits vollig ausgelaslet ist, dann wird die Verbindungsva- 
riante iiber den vierten Vermittlungsknoten K4 ausgewahlt. 

Die Verbindungen werden also so gelegt, daB sie das Netz 
moglichst gleich belasten, und keine Belastungsspitzen bei 
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einzelnen Ubertragungswegen auttreten. 

Die Information iiber die aktuelle Auslastung der einzel- 
nen Ubertragungswege Ul, U2, U3, U4, U5, U6 generieren 
nun die Rouiing-Prozessoren RP1, RP2 selbst im Rahmen 
ihrer Routing-Aufgaben. Jede Routinganforderung wird mil 5 
den dazugehbrigen Daten iiber den betroffenen, d. h. blok- 
kierten Ubertragungsweg im vorliegenden Fall der funfte 
Ubertragungsweg US gespeichert und aus der Haufigkeit 
dieser Routing anforderungen bzw. damit verbundenen 
Blockierungsanzeigen berechnet der Rechner die aktuelle to 
Auslastung des jeweiligen Ubertragungsweges. Dazu ist 
kein eigenes Vermittlungsverfahren zwischen den Vermitt- 
lungsknoten Kl, K2, K3, K4 und den Routing-Prozessoren 
RP1 und RP2 notwendig., sondern dies geschieht im Rah- 
men der anfallenden Routingaufgaben. 15 

Mit dem beschriebenen Routing verfahren wird bereits 
eine deutliche Verbesserung der moglichen Auslastung ei- 
nes Kommunikationsnetzes erzielt. Eine weitere Optimie- 
rung kann durch den Einsatz eines Routing-Man agement- 
Prozessors RMP geschehen. Dieser berechnet aus den soge- 20 
nannten Zielverkehrsdaten des Kommunikationsnetzes bei- 
spielsweise stundlich Prognosen fur die kunftige Auslastung 
des Netzes und der einzelnen Ubertragungswege Ul, U2, 
U3,U4, U5,U6. 

Die Zielverkehrsdaten betreffen die Information, welche 25 
Teilnehmer im betrachteten Zeitraum miteinander wie oft 
kommunizierten. Aufgrund dieser Daten wird im Routing- 
Man age ment-Prozessor die Wahrscheinlichkeit der Bele- 
gung der Ubertragungswege berechnet. Dies geschieht im 
vorliegenden Beispiel mit Hilfe eines sogenannten "For- 30 
ward- Looking- Routing" Algorithmus wie er in K.R. 
Krishnan, T.J. Ott: Forward-Looking Routing: 
A New State-Dependent Routing Scheme, Teletraffic Sci- 
ence for New Cost-Effective Systems, Networks and Ser- 
vices, ITC- 12 (1989). 35 

Nach diesem Algorithmus werdcn im Routing-Manage- 
ment-Prozessor Bewertungstabellen fur die einzelnen Uber- 
tragungswege Ul, U2, U3, U4, U5, U6 festgelegt, anhand 
derer die Routing-Prozessoren RP1, RP2 die vorgesehenen 
Obertragungswege uberprufen konnen, ob sie hinsichtlich 40 
der prognostizierten Auslastung fur den giiltigen Zeitraum 
als giinstig anzusehen sind. So kann es z. B. geschehen, daB 
nach der prognostizierten Auslastung der Ubertragungs- 
wege Ul, U2, U3, U4, U5, U6 die Durchstellung einer Ver- 
bindung nachteilig ware, da dadurch zwei andere Verb in- 45 
dungen blockiert wurden. Daher wird diese Verbindung 
nicht aufgebaut, das Netz ist mit den zwei dadurch mogli- 
chen und statistisch auch erfolgenden anderen Verbindun- 
gen besser ausgelastet und arbeitet kostengiinstiger. 

Die. Verbindung zwischen Routing-Management-Prozes- 50 
sor RMP den Routing-Prozessoren RP1 , RP2 und den Ver- 
mittlungsknoten Kl, K2, K3, K4 erfolgt uber ein zweites 
Daten ubertragungsnetz, welches im Bild nicht dargestellt ist 
und mittels Satellit SI verwirklicht ist. 

Der Einsatz eines oder mehrerer Satelliten ist besonders 55 
vorteilhaft bei Kommunikationsnetzen, die geografisch 
groBe Gebiete betreffen, dies ist insbesondere bei Fem- 
sprechnetzen in diinn besiedelten Gebieten oder beispiels- 
weise bei Femsprechnetzen fur Inselgruppen der Fall, oder 
aber bei sehr groBen Kommunikationsnetzen mit vielcn Ver- 60 
mittlungsknoten. 

In diesem Fall konnen durch ein en oder mehrere Satelli- 
ten die hohen Kosten fur ein groBflachiges Dateniibertra- 
gungsnetz vermieden werden. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere zum Einsatz in 65 
Femsprechnetzen. Sie kann aber vorteilhaft auch bei ahnlich 
strukturierten Kommunikadonsnetzen und bei spiels weise 
auch bei Vcrkehrsleitsystemen angewendet werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Routen von Verbindungen in einem 
vermittelnden Kommunikationsnetz, welches Vermitt- 
lungsknoten (Kl, K2, K3, K4) enthalt, die durch Uber- 
tragungswege (Ul, U2, U3, U4, U5, U6) miteinander 
verbunden sind, bei dem bei einer Blockade eines di- 
rekten Ubertragungsweges (Ul, U2, U3, U4, U5, U6) 
zwischen zwei Vermittlungsknoten (Kl, K2, K3, K4) 
des Kommunikations netzes von einem der betroffenen 
Vermittlungsknoten eine Anforderung zur Bestimmung 
einer Ausweichroute generiert wird und daraufhin auf- 
grund des Belegungszustandes der moglichen Ubertra- 
gungswege (Ul, U2, U3, U4, U5, U6) die Ausweich- 
route besummt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Zuge der Bestimmung der Ausweichrouten jede 
Anforderung zur Besummung einer Ausweichroute 
samt den Daten iiber den betroffenen, blockierten 
Ubertragungsweg (Ul, U2, U3, U4, U5, U6) gespei- 
chert wird und aus der Haufigkeit der Anforderungen 
und den Daten iiber die jeweils betroffenen Ubertra- 
gungswege (Ul, U2, U3, U4, U5, U6) der Belegungs- 
zustand der Ubertragungswege (Ul, U2, U3, U4, U5, 
U6) des Kommunikationsnetzes ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest ein Routing-Prozessor (RPl, RP2) 
verwendet ist, der iiber ein Signalisierungsnetz mit den 
Vermittlungsknoten (Kl, K2, K3, K4) verbunden ist, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere Routing-Prozessoren (RPl, RP2) ver- 
wendet sind, die durch ein erstes Datenubertragungs- 
netz miteinander verbunden sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim ersten Dateniibertragungsnetz in an sich 
bekannter Weise ein Satellit (SI) verwendet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich Messungen des Zielverkehrs durch- 
gefiihrt werden und im Hinblick auf die daraus ermit- 
telten Wahrscheinlichkeit der Blockade kunftiger Ver- 
bindungsanforderungen die Bestimmung der Aus- 
weichroute optimiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzlich zu Kommunikationsnetz und min- 
destens einem Routing-Prozessor (RPl, RP2) ein Rou- 
ting-Management- Prozessor (RMP) verwendet ist, der 
uber ein zweites Dateniibertragungsnetz mit dem zu- 
mindest einen Routing-Prozessor (RPl, RP2) und den 
Vermittlungsknoten (Kl, K2, K3, K4) des Kommuni- 
kationsnetzes verbunden ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim zweiten Dateniibertragungsnetz in an 
sich bekannter Weise ein Satellit (S 1) verendet ist. 
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